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SOLUZIONE	  VII	  
	  
ESERCIZIO	  1	  	  Sistema	  d’ipotesi:	  	  
H0 : p = 0.36
H1 : p > 0.36
	  	  Informazioni	  campionarie:	  	  n=337	  	  	  	  	  	  passeggeri	  non	  muniti	  di	  titolo	  di	  viaggio=104	  	  	  	  	   pˆ = 104307 = 0.31 	  	  Individuazione	  di	   zα 	  	  
α = 0.05 	  	  	  	  1−α = 0.95 	  	  	  	   0.95 − 0.50 = 0.45 	  	  Ricercando	   il	  valore	  0.45	  all’interno	  della	  Tavola	  della	  Normale	  Standardizzata	  ci	   si	  accorge	  che	   0.45	   non	   è	   riportato,	   sono	   presenti	   però	   due	   valori	  molto	   prossimi	   a	   questo:	   0.4495	   e	  0.4505	  che	  corrispondono	  rispettivamente	  a	  Z1=1.64	  e	  Z2=1.65.	  	  Per	  ottenere	  il	  valore	  di	  z	  a	  cui	  si	  è	   interessati,	  si	  procede	  calcolando	  la	  semisomma	  dei	  due	  valori	  di	  z	  individuati:	  	  
Zα =
1.64 +1.65
2 = 1.645 	  	  Statistica	  test:	  	  n>30	  	  	  
Z = pˆ − p0p0 (1− p0 )
n
= 0.31− 0.360.36(1− 0.36)
337
= −1.97 	  
	  











	  Sistema	  d’ipotesi:	  	  
H0 :µ = 20
H1 :µ > 20
	  	  Informazioni	  campionarie:	  	  n=50	  	  	   µˆ = 22 	  	  	   sˆ2 = 28.32 	  	  	   sˆ = sˆ2 = 28.32 = 5.32 	  	  Individuazione	  di	   zα 	  	  
α = 0.05 	  	  	  	  1−α = 0.95 	  	  	  	   0.95 − 0.50 = 0.45 	  	  Ricercando	   il	  valore	  0.45	  all’interno	  della	  Tavola	  della	  Normale	  Standardizzata	  ci	   si	  accorge	  che	   0.45	   non	   è	   riportato,	   sono	   presenti	   però	   due	   valori	  molto	   prossimi	   a	   questo:	   0.4495	   e	  0.4505	  che	  corrispondono	  rispettivamente	  a	  Z1=1.64	  e	  Z2=1.65.	  	  Per	  ottenere	  il	  valore	  di	  z	  a	  cui	  si	  è	   interessati,	  si	  procede	  calcolando	  la	  semisomma	  dei	  due	  valori	  di	  z	  individuati:	  	  
Zα =
1.64 +1.65
2 = 1.645 	  	  Statistica	  test:	  	  
• Distribuzione	  di	  probabilità	  in	  popolazione	  non	  specificata;	  
• varianza	  in	  popolazione	  non	  nota;	  
• 	  n>30.	  	  
Z = µˆ − µ0sˆ n =
2















ESERCIZIO	  3	  	  
U	   Città	  A	  
(xA)	  	   Città	  B	  (xB)	   x2A	   x2B	  
1	   24.5	   21.3	   600.25	   453.69	  
2	   22.2	   18.9	   492.84	   357.21	  
3	   20.01	   25.2	   400.4001	   635.04	  
4	   21.3	   12.3	   453.69	   151.29	  
5	   19.9	   17.7	   396.01	   313.29	  
6	   20.2	   18.7	   408.04	   349.69	  
7	   20.8	   24	   432.64	   576	  
8	   22.1	   23.1	   488.41	   533.61	  
9	   23.4	   19.9	   547.56	   396.01	  
10	   21.9	   17.3	   479.61	   299.29	  
11	   20.2	   15.3	   408.04	   234.09	  
12	   	   17	   	   289	  
13	   	   17.2	   	   295.84	  
Tot	   236.51	   247.9	   5111.1	   4884.05	  	  Sistema	  d’ipotesi	  	  
H0 :µA = µB;µA − µB = 0
H1 :µA > µB
	  	  Informazioni	  campionarie:	  	  nA=11	  	  	  nB=13	  	  Statistica	  test:	  	  
• Normalità	  distributiva	  del	  carattere	  in	  entrambe	  le	  popolazioni;	  
• Varianze	  in	  popolazione	  non	  note	  ma	  uguali;	  









	  	  dove	  	  	   sˆw2 = (nA −1)sˆA2 + (nB −1)sˆB2nA + nB − 2 	  	  e	  	   sˆ2 = nn −1σˆ 2 	  
	  	  
µˆA = 21.51 	   µˆB = 19.06 	  
σˆ A
2 = 5111.111 − 21.51
2 = 2.004 	   σˆ B2 = 4884.0513 −19.062 = 13.06 	  
sˆA2 =
11
10 2.004 = 2.2 	   sˆB2 = 131213.06 = 12.06 	  	   	  
sˆw2 =
(11−1)2.2 + (13−1)12.06

















= 2.431.21 = 2.17 	  
	  nA+nB-­‐2=22	  	  	  	  α = 0.01 	  	  	  t(22;0.001)=2.508	  	  Poiché	  2.17<2.508,	  non	  si	  rigetta	  l’ipotesi	  nulla	  e	  quindi	  non	  è	  possibile	  sostenere	  l’ipotesi	  secondo	  la	  quale	  la	  città	  che	  non	  adotta	  la	  politica	  di	  chiusura	  al	  traffico	  del	  centro	  (città	  A)	  registra	  una	  percentuale	  media	  di	  sostanze	  inquinanti	  maggiore	  rispetto	  alla	  città	  che	  invece	  adotta	  la	  politica	  ecologica	  (città	  B).	  	  	  
ESERCIZIO	  4	  
	  Sistema	  d’ipotesi:	  	  
H0 : pN = pS
H1 : pN > pS
	  	  Informazioni	  campionarie:	  	  
nN = 457 	  	  	  nS = 345 	  	  	   pˆN = 0.75 	  	  	   pˆS = 0.62 	  	  Individuazione	  di	   zα 	  	  
α = 0.05 	  	  	  	  1−α = 0.95 	  	  	  	   0.95 − 0.50 = 0.45 	  Ricercando	   il	  valore	  0.45	  all’interno	  della	  Tavola	  della	  Normale	  Standardizzata	  ci	   si	  accorge	  che	   0.45	   non	   è	   riportato,	   sono	   presenti	   però	   due	   valori	  molto	   prossimi	   a	   questo:	   0.4495	   e	  0.4505	  che	  corrispondono	  rispettivamente	  a	  Z1=1.64	  e	  Z2=1.65.	  	  Per	  ottenere	  il	  valore	  di	  z	  a	  cui	  si	  è	   interessati,	  si	  procede	  calcolando	  la	  semisomma	  dei	  due	  valori	  di	  z	  individuati:	  	  
Zα =
1.64 +1.65
2 = 1.645 	  	  Statistica	  test:	  	  
• nS>30;	  
• nN>30.	  	  
Z = pˆN − pˆS








	  	  dove	  	  	   pˆW = nN pˆN + nS pˆSnN + nS 	  
	  
pˆW =
457 ⋅0.75 + 345 ⋅0.62
457 + 345 = 0.69 	  	  
Z = 0.75 − 0.62







= 0.130.03 = 3.95 	  
	  	  Poiché	  3.95>1.645	  si	  rigetta	  Ho,	  pertanto	  è	  possibile	  concludere	  che	  i	  servizi	  gratuiti	  attivati	  presso	  i	  consultori	  familiari	  sono	  più	  conosciuti	  nel	  campione	  estratto	  nella	  regione	  del	  nord	  Italia.	  
	  
ESERCIZIO	  5	  	  





Non	  residenti	  in	  Emilia-­‐
Romagna	  
Tot	  
Si	   165	   84	   249	  
No	   80	   71	   151	  
Tot	   245	   155	   400	  	  Sistema	  d’ipotesi:	  	  
H0 : χ 2 = 0




n 	  	  





Non	  residenti	  in	  Emilia-­‐
Romagna	  
Tot	  
Si	   152.5	   96.5	   249	  
No	   92.5	   58.5	   151	  
Tot	   245	   155	   400	  	  	  
nij − nˆij( )2
nˆij
	  	  





Non	  residenti	  in	  Emilia-­‐
Romagna	  
Tot	  
Si	   1.02	   1.62	   2.64	  
No	   1.69	   2.67	   4.35	  
Tot	   2.71	   4.28	   6.99	  	  
χ 2 = 6.99 	  	  
α = 0.01 	  	  	  	  	  
χ(2−1)(2−1);0.01
2 = χ1;0.01
2 = 6.63 	  	  	  Regola	  di	  decisione:	  	  Si	  rifiuta	  H0	  quando	  il	  valore	  campionario	  della	  statistica	  test	   χ 2 	  supera	  il	  valore	  teorico	  del	  
χ(h−1)(k−1)
2 	  valutato	  i	  corrispondenza	  del	  livello	  di	  significatività	  prestabilito.	  	  Poiché	  6.69>6.63	  si	  rifiuta	  l’ipotesi	  nulla	  di	  indipendenza	  tra	  i	  due	  caratteri.	  
	  
	  
ESERCIZIO	  6	  	  	  
Candidato	   Spesa	  in	  cartelloni	  
e	  	  





xu ⋅yu	   x2u	   yˆu 	   (yu − yˆu )2 	  
1	   11	   23	   253	   121	   13.69	   86.74	  
2	   7	   12	   84	   49	   7.30	   22.07	  
3	   4	   2	   8	   16	   2.51	   0.26	  
4	   6	   3	   18	   36	   5.71	   7.32	  
5	   15	   17	   255	   225	   20.07	   9.44	  
6	   3	   2	   6	   9	   0.92	   1.17	  
7	   10	   13	   130	   100	   12.09	   0.83	  
8	   3	   1	   3	   9	   0.92	   0.01	  
9	   9	   3	   27	   81	   10.49	   56.17	  
10	   7	   5	   35	   49	   7.30	   5.30	  
Tot	   75	   81	   819	   695	   	   189.30	  	  	  	  	  
µˆx = 7.5 	  	   	  µˆy = 8.1 	  
µˆx ⋅ µˆy = 60.75 	   σˆ xy = 81910 − 60.75 = 21.15 	  
σˆ x
2 = 69510 − 7.5






13.25 = 1.59 	   bˆ0 = µˆy − bˆ1µˆx = 8.1−1.59 ⋅7.5 = −3.87 	  	  
Devx = n ⋅σˆ x2 = 10 ⋅13.25 = 132.5 	   Devdisp = (yu − yˆu
u=1
n
∑ )2 = 189.30 	  
σˆ 2b1 =
Devdisp (n − 2)
Devx
= 189.30 8132.5 = 0.18 	   	  	  Sistema	  d’ipotesi:	  	  
H0 : βˆ1 = 0
H1 : βˆ1 ≠ 0
	  	  
α = 0.05 	  	  α2 = 0.025 	   t0.025;8 = 2.306 	  Statistica	  test:	  	  
t = bˆ1 − βˆ1
σˆ 2b1
= 1.590.18 = 3.77 	  	  Poiché	  |3.77|>2.306	  si	  rifiuta	  l’ipotesi	  nulla	  di	  nullità	  del	  coefficiente	  di	  regressione,	  pertanto	  è	  possibile	  concludere	  che	  la	  spesa	  in	  cartelloni	  e	  brochure	  elettorali	  ha	  un	  impatto	  di	  natura	  lineare	  sui	  voti	  ottenuti.	  
